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Banyak akibat dari penggunaan tenaga listrik yaitu adanya sengatan listrik pada manusia yang dapat 
menyebabkan pingsan dan kematian pada manusia serta kerusakan berbagai peralatan listrik lainnya yang 
menyebabkan kebakaran. Salah satu upaya yang dilakukan manusia dalam mencegah bahaya yang ditimbulkan 
oleh arus listrik tersebut adalah untuk membuat pembumian netral dari sumber tenaga listrik dan pembumian pada 
peralatan listrik. Jadi ini pembumian adalah untuk menghindari gangguan pada sumber tenaga listrik dan untuk 
menghindari tegangan sentuh yang tinggi pada peralatan listrik yang digunakan. Dalam membuat peralatan 
pembumian atau pembumian netral di instalasi peralatan radiologi, apa yang harus diperhatikan adalah hambatan 
dari elektroda pembumian sekecil mungkin dan tidak boleh lebih dari 0,2Ω dan 0,25Ω. 




Many consequences of the use of electric power, namely the existence of electric shocks in humans which 
can cause fainting and death in humans as well as damage to various other electrical equipment that causes fires. 
One of the efforts made by humans to prevent the dangers posed by electric currents is to create a neutral ground 
from the source of electricity and ground in electrical equipment. So this is earthing to avoid interference with the 
power source and to avoid high touch voltages on the electrical equipment used. In making earthing or neutral 
earthing equipment in radiological equipment installations, what must be considered is that the resistance of the 
earthing electrode is as small as possible and should not be more than 0.2Ω and 0,25Ω. 
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PENDAHULUAN_ 
Rumah sakit merupakan bagian points dari 
suatu kegiatan sosial dengan fokus pada kesehatan yang 
memiliki fungsi menyediakan pelayanan paripurna, 
penyembuhan penyakit, dan pencegahan penyakit 
kepada masyarakat. Sebagai institusi publik rumah 
sakit memberikan pelayanan yang ekstra efektif dan 
efisien, untuk mencapai tujuan tersebut setidaknya 
pihak rumah sakit harus meningkatkan pelayanannya 
baik dari segi medis. 
Instalasi listrik rumah sakit adalah sistem yang 
kompleks. Sistem instalasi listrik rumah sakit memiliki 
banyak beban, yang secara signifikan menimbulkan 
masalah kualitas daya (Power Quality) dan keutuhan 
gelombang frekuensi listrik. Selain itu, susut tegangan 
dan tegangan lebih menyebabkan gagal fungsi pada 
peralatan medis (Pietro, 2017). 
Pentanahan (grounding) adalah sistem 
pengamanan peralatan listrik terhadap gangguan 
kelistrik seperti kenaikan tegangan secara seketika. 
Pentanahan memiliki peran yang sangat penting dalam 
sistem proteksi alat medis.(PUIL, 2000) 
Harnoko Stephanus (2016), melakukan 
penelitian pengaruh panjang elektroda sangkar delta 
pada nilai resistansi pentanahan di lokasi sempit. 
Elektroda sangkar delta dengan sisi 1 meter dan 
menyusun tiga batang 0,5m; 1m; dan 1,5m dengan 
diameter 10mm mendapatkan selisih nilai 33ohm, 
45ohm, dan 50ohm, dan  elektroda sangkar delta 
dengan 1 meter, dengan enam batang penyusun 0,5m; 
1m; dan 1,5m, akan memperkecil resistansi pentanahan 
satu batang ( berdiameter 10mm dan panjang 1,5m) 
mendapatkan selisih nilai adalah 45ohm, 52ohm, dan 
56ohm. 
Nurdiana Nita, dkk (2019), melakukan 
penelitian yang bertujuan untuk mengetahui besar nilai 
pentanahan yang terdapat di daerah Rusunawa 
Universitas PGRI Palembang. Pengukuran besar nilai 
pentanahan pada Gedung Rusunawa Universitas PGRI 
Palembang melakukan metode tiga titik menggunakan 
elektroda batang dengan kedalaman berbeda-beda. 
Metode tiga titik menghasilkan perhitungan sebagai 
berikut, pada kedalaman 0,8meter mendapatkan nilai 
tahanan sebesar 52,12ohm.meter, untuk kedalaman 
1meter mendapatkan nilai tehanan sebesar 
41,12ohm.meter, dan pada kedalaman 1,2meter 
mendapatkan nilai tahanan sebesar 34,51ohm.meter. 
Kedalaman elektroda batang yang ditanam lebih dalam, 
nilai hanbatan akan semakin kecil. 
Aditya (2017), melakukan analisa pentanahan 
pada Gedung Direktorat Jenderal Pajak yang telah 
terbakar pada tahun 2011 diakibatkan kurang baiknya 
sistem pentanahan pada area gedung dan komponen 
listrik yang terpasang. Alat – alat yang digunakan oleh 
penulis dalam melakukan analisa adalah Earth Tester 
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merek Kyoritsu dengan model 4105 A dan material 
pentanahan yang digunakan terdiri dari tembaga murni, 
pipa galvanis, kabel BC, clamp dan cadweld. 
Kedalaman tanah yang dianalisa memiliki kedalaman 
yang berbeda beda, yaitu: 20,23, 25, 28meter. 
Kedalaman Tanah tersebut memiliki resistans 
pentanahan yang baik pada kondisi tanah liat, sehingga 
menghasilkan hasil resistans sebesar 0,3Ohm pada area 
Gedung Direktorat Jenderal Pajak. 
Rezende, dkk (2017), melakukan percobaan 
dengan membuat beton yang berisikan batang elektroda 
dan dikubur didalam tanah. Dalam beton yang teisi 
batang elektroda ditambahkan natrium klorida. Nilai 
Resistansi pada beton yang telah dikubur menunjukkan 
nilai diluar ekspektasi, namun kekurangan dari beton 
yang telah ditambahkan natrium klorida adalah batang 
elektroda terkena korosi, yang memungkinkan batang 
elektroda tidak bertahan lama. 
Berdasarkan dari hasil kajian jurnal dan 
sejenisnya, pentanahan elektronika pada gedung sudah 
banyak diteliti. Tetapi, untuk pentanahan peralatan 
medis dilakukan di wilayah yang memiliki jenis tanah 
basah belum didapatkan hasil yang memuaskan.  
Penelitian akan dilakukan tentang pentanahan 
peralatan medis mengacu pada standar pentanahan 
yang berlaku, yaitu Persyaratan Umum Instalasi Listrik 
(PUIL) dan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 
Indonesia No. 2306 Tahun 2011 dan No. 118 Tahun 
2016. Pentanahan peralatan medis yang berlokasi di 
Rumah Sakit Jiwa Dr. Soerojo Magelang diharapkan 
dapat membantu pihak rumah sakit dalam memperbaiki 
nilai hambatan. 
METODE-PENELITIAN_ 
Dari pengalaman sebelumnya pada sistem yang 
tidak ditanahkan banyak peralatan radiologi mengalami 
kerusakan yang di sebabkan oleh arus tegangan lebih. 
Tujuannya pembumian secara langsung adalah 
mengurangi kerusakan peralatan medis, menghindari 
adanya tegangan sentuh, dan tegangan langkah.  
Metode yang digunakan adalah pengukuran  secara 
langsung, menentukan jumlah elektroda menggunakan 
Matlab, dan merancang pentanahan menggunakan 
AutoCAD. dari 
Pada sistem pembumian peralatan radiologi di 
rumah sakit adalah jenis elektroda rod yang terbuat dari 
besi dan dilapisi tembaga, dengan panjang elektroda 
3m dan berdiameter 1,2cm. Untuk letak pembumian 
lebih baik .  
 
Gambar 1. Instalasi Pentanahan Elektroda Batang Tunggal 
Pentanahan menggunakan elektroda rod yang 
mana pembumian di kubur secara vertikal ke dalam 
tanah. Elektroda rod paling sering digunakan karena 
elektroda rod memiliki harga terjangkau, pemasangan 
mudah, dan bila nilai resistansi kurang bisa bikin 
elektroda rod di sebelahnya dengan cara pararel. 
 
Gambar 2. Elektroda Rod (batang) 
Panjang dan jenis elektroda adalah syarat resistansi 
pembumian. Pemasangan elektroda batang sesuai standar 
yang ada. Elektroda jenis batang adalah elektroda yang akan 
digunakan dengan lapisan tembaga  dengan diameter 1,2cm 
dan panjang elektroda 6m. Berikut Hambatan jenis tanah pada 
Tabel 2: 
Tabel 2. Hambatan jenis tanah 




Tanah Rawa dan Tanah 
Basah 
30 
Tanah Liat dan Ladang  100 
Pasir Basah  200 
Kerikil Basah  500 
Pasir dan Kerikil Kering  1000 
Tanah berbatu  3000 
Nilai hambatan untuk jenis tanah berbeda. Karena 
struktur tanah yang berbeda. Tanah rawa memiliki nilai 
hambatan yang rendah. Karena tanah rawa memiliki 
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partikel yang halus dan mengandung air. Dapat 
dijelaskan seperti table 2. 
Pengukuran resistansi pembumian pada elektroda 
menggunakan alat yaitu Earth Tester Kyoritsu Model 
4105A sebagai alat untuk mengukur nilai resistansi 
elektroda. 
 
Gambar 3. Earth Tester Kyoritsu Model 4105A 
Nilai hambatan bisa diketahui menggunakan 
persamaan Dwight, berikut: 






) − 1]………...(1) 
Keterangan: 
R = hambatan pasak ke tanah (Ω); 
𝜌 = jenis tanah (Ω/m); 
L = panjang elektroda ke tanah(m) 
A = jari-jari elektroda (m) 
Setelah hasil pengukuran hambatan tanah 
menggunakan earth tester Langlois eurotest dan 
melihat hasil perhitungan persamaan nomor 1. Terlihat 










Standart Permenkes No. 
118  < 0,2 ohm?
Tidak
Ya
Mempersiapankan alat dan bahan 
pengukuran hambatan pentanahan
Menentukan titik yang akan 
dipasang elektroda utama
Pemasangan / penambahan 
elektroda pentanahan utama
Pemasangan elektroda bantu 
dengan kedalaman 25 cm
Hasil Pengukuran
Menentukan biaya pemasangan 
pentanahan peralatan medis
 
Gambar 4. Diagram Alir 
Menghitung jumlah elektroda yang direncanakan 
menggunakan progam Matlab. Perancangan Matlab yaitu 
membuat (Graphical User Interface) GUI terlebih dahulu 
dengan input data Resistansi yang dibutuhkan, hambatan 
jenis tanah, dan diameter elektroda batang diperlihatan pada 
Gambar 5 sebagai berikut: 
 
Gambar 5. Tampilan perancangan GUI 
 
 Tahapan penelitian dimulai dari studi literatur, 
pengumpulan data, merancang Matlab, merencanakan 
instalasi pentanahan, perhitungan Rencana Anggaran Biaya, 
dan kesimpulan.  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil 
Hasil dan pembahasan penelitian ini mulai mengukur 
pentanahan dilakukan seperti langkah-langkah diatas. 
Dengan menempatkan elektroda bantu antara 5m dari 
elektroda utama, dan elektroda bantu ke dua di 
posisikan 10m dari elektroda utama, dan mengganti 
kedalaman elektroda. Panjang elektroda (L) 3m, 
diameter elektroda yaitu 1,2cm, dan menghitungan 
hambatan tanah (ρ). Dengan mengubah kedalaman 
elektroda pembumian (L), maka mendapatkan hasil 
dari pengukuran terlihat pada Tabel 3: 
Tabel 3. Hasil Pengukuran Hambatan Tanah 
L(meter) Pengukuran(Ω) 
A B C Rata-rata 
0,5 70.73 93.2 51.13 71,68 
1 22.73 21.73 24.27 22,91 
1,5 18.9 13.97 16.73 16,53 
2 13.4 9.93 15.5 12,94 
2,5 8.17 7.57 8.83 8,19 
3 7.27 6.35 7.63 7,083 
 Dari hasil pengukuran pada table 3, menampilkan 
nilai hambatan tanah pada tiap elektroda di tanam lebih 
dalam 1m setiap penurunan. Untuk menentukan nilai 𝜌 







) − 1] 
𝑅 𝑥 2𝜋𝐿 = 𝜌 [𝐼𝑛 (
4𝐿
𝐴
) − 1] 
7,083 𝑥 2𝜋3 = 𝜌 [𝐼𝑛 (
4.3
0,012
) − 1] 




𝜌 =  22,59Ω/m 
 Jadi, 𝜌 tanah 22,59Ω/m. Setiap penurunan 
dihitung dengan persamaan (1) yang disederhanakan. 
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 Hambatan dengan cara perhitungan dengan 



















[𝐼𝑛(166,67) − 1] 
𝑅 = 9,55[5,11 − 1] 
𝑅 = 39,25Ω 
Hambatan tanah dengan perhitungan yaitu 19,155Ω 
dan seterusnya dengan persamaan yang sama. Hasil 
analisis akan ditampilkan pada tabel 4. 









0,5 71,68 54.89 39,25 
1 22,91 29.97 22,94 
1,5 16,53 29.94 16,567 
2 12,94 29.54 13,09 
2,5 8,19 22.47 10,925 
3 7,083 22.58 9,381 














 Dengan elektroda ABC pada kedalaman 3 meter 
mendapatkan nilai hambatan rata-rata sebesar 7,083Ω. 
Penyebutnya menjadi disamakan untuk menentukan 








Dengan perhitungan yang untuk memenuhi 0,2Ω dan 
0,25Ω dengan persamaan (3): 











𝑅𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙 = 0,236𝛺 











𝑅𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙 = 0,1967𝛺 
 Untuk memenuhi standar pentanahan pada alat-
alat medis yang harus dibutuhkan yaitu memparalelkan 
antar elektroda sejumlah 30 dan 36 elektroda dan di 
rencanakan menggunakan matlab seperti Gambar 6 dan 
Gambar 7 berikut: 
 
Gambar 6. Pemasangan 30 elektroda ruang Laboratorium 
 
Gambar 7. Pemasangan 30 elektroda ruang Laboratorium 
 Pemasangan elektroda berdasarkan pertimbangan 
ohm yang didapatkan sudah memenuhi standar. 
Rencana anggaran biaya (RAB) untuk perencanaan 
pentanahan peralatan medis untuk mengetahui biaya 
komponen dan bahan yang akan dipasang. Perencaaan 
anggaran biaya dibutuhkan spesifikasi dan harga 
barang yang akan dipasang. Analisa harga satuan 
pekerjaan (AHSP) meliputi biaya tenaga kerja, 
menentukan bahan-bahan dan alat yang dibutuhkan 
untuk pekerjaan tersebut, serta menghitung keuntungan 
dan biaya tak terduga. Perhitungan AHSP 
menggunakan persamaan 4 sampai 7 berikut: 
   𝑄𝑡 = 𝑇𝐾 ×  𝑄1  (4) 
  𝑃𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎𝑎𝑛 = (𝑇𝐾 × 𝑃) / 𝑄𝑡                  
(5) 
   𝑇𝑢𝑘𝑎𝑛𝑔 = (𝑇𝐾 × 𝑇𝑏) / 𝑄𝑡                      (6) 
𝑀𝑎𝑛𝑑𝑜𝑟 = (𝑇𝐾 × 𝑀) / 𝑄𝑡  (7) 
 Hasil perhitungan AHSP menggunakan persamaan 
4 sampai 7 ditampilkan pada Tabel 5 berikut: 
Tabel 5. Perhitungan AHSP 




 Setelah dilakukan perhitungan AHSP dari semua 
komponen yang dibutuhkan dilakukan rekapitulasi. 
Hasil rekapitulasi perhitungann ditampilkan pada Tabel 
6 sebagai berikut: 
Tabel 6. Rencana Anggaran Biaya 
 
 Perhitungan RAB terlebih dahulu dilakukan survey 
harga terendah dengan kualitas yang sama. Hasil 
perhitungan RAB sistem petanahan mendapatkan 
senilai Rp 71.912.859,20. 
 
KESIMPULAN_m 
Menurut hasil pengukuran yang telah 
dilakukan mendapatkan 7,083Ω pada kedalaman 3 
meter, dapat diketahui bahwa hambatan pentanahan 
belum sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan atau 
Standar pentanahan pada peralatan medis. Oleh itu 
dilakukannya perencanaan sistem pentanahan peralatan 
medis menggunakan metode pemasangan grid dengan 
jumlah elektroda sebanyak 30 dengan 5 x 6 
mendapatkan nilai hambatan sebesar 0,235Ω dan 
jumlah elektroda sebanyak 36 dengan 6 x 6 
mendapatkan nilai hambatan sebesar 0,19875Ω.  Hasil 
rencana anggaran biaya pekerjaan pentanahan 
Radiologi membutuhkan biaya sebesar Rp 
38.472.151,20, sedangkan pekerjaan pentanahan 
Laboratorium membutuhkan biaya sebesar Rp 
33.440.708,00. Dari hasil pentanahan peralatan medis 
khusus Rumah Sakit Jiwa Dr. Soerojo Magelang untuk 
Ruang Radiologi dan Ruang Laboratorium 
mendapatkan total harga sebesar Rp 71.912.859,20. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Aditya, Lukman., 2017, Analisa Sistem 
Pentanahan Pada Gedung Dirjen Pajak, 
Jurnal Ilmiah Elektrokrisna, Vol. 5 No. 3 
Juni 2017 : 92 – 99; 
Harnoko Stephanus. 2016. Pengaruh panjang 
Elektrode sangkar Delta pada Nilai 
Resistansi Pentanahan di Lokasi Sempit. 
Yogyakarta. Jurnal Teknik Elektro dan 
Teknologi Informasi. Vol. 5(2), pp 2301-
4156; 
Karen, K., M., Rezende., Luan, Rodrigues., 
Pedro, H., M., Campos., Wesley, P., 
Calixto., Geovanne, P., Furriel., 2017, 
Technique development to improve 
electrical grounding systems performance, 
Conference on Electrical, Electronics 
Engineering, Information and 
Communication Technologies 
(CHILECON), 21 December 2017; 
Kementrian Kesehatan Republik Indonesia, 
2011, Keputusan Menteri Kesehatan No. 
2306 Tahun 2011 – Persyaratan Teknis 
Prasarana Instalasi Elektrikal Rumah 
Sakit, Jakarta: Indonesia; 
Kementrian Kesehatan Republik Indonesia, 
2014, Keputusan Menteri Kesehatan No. 
118 Tahun 2014 – Kompendium Alat 
Kesehatan, Jakarta: Indonesia; 
Nita, Nurdiana., Alimin Nurdin., Dewa 
Aditya Putra Yoga., 2019, Pengaruh 
Kedalaman Terhadap Tahanan Pentanahan 
Di Area Rusunawa Kampus Universitas 
PGRI Palembang, Jurnal Ampere, Vol. 4 
No. 2 Desember 2019 : pp 327 – 332; 
2. Pengelasan 1 unit Elektroda Batang 3 meter 
HARGA SATUAN JUMLAH HARGA
( Rp ) ( Rp )
A TENAGA KERJA
Tukang Las L.03 oh 0,6000                 87.500,00              52.500,00                        
2 Mandor L.04 oh 0,0670                 -                        -                                  
52.500,00                        
B BAHAN
Batang Elektroda meter 1 660.000,00 660.000,00                       
Kabel BC Meter 1 63.500,00 63.500,00                        
Skun Tembaga unit 1 6.360,00 6.360,00                          
Kawat Las Kg 0,05 28.500,00 1.425,00                          
731.285,00                       
C PERALATAN
-                                      
D Jumlah (A+B+C) 731.285,00                       
E Overhead (8% x D) 8% 58.502,80                        
F Profit (4%  x D) 4% 29.251,40                        
G Harga Satuan Pekerjaan (D+E+F) 819.039,20                       
JUMLAH HARGA TENAGA KERJA
JUMLAH HARGA BAHAN
JUMLAH HARGA ALAT
NO URAIAN PEKERJAAN KODE SATUAN KOEFISIEN
